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„Frachtdeck sowie Verfahren zur Montage^^ 



Beschrelbung 

Die Erflndung betrlfft ein Frachtdeck nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
sowIe ein Verfaliren zur Montage eines solchen Frachtdecks. 

Aus der DE AS 21 62 042 ist ein derartiges Frachtdeck bekannt, bei welchem im Be- 
S relch einer LaderaumtQr eine Vielzahl von Kugelmatten, PDUs und derlei Funktions- 
elementen einen ersten Abschnitt des Frachtdecks bilden. An diesen EIngangsbereich 
schlleBt sich eine Vielzahl von Bodenpaneelen an, zwischen bzw. auf denen Rollen- 
bahnen, Rlegelelemente und weltere PDUs angeordnet Ist, so dass FrachtstOcke, z.B. 
Container zur FrachtraumtQr hinein und dann in eIner LSngsrlchtung des Flugzeugs an 
10 ihre endgOltige Stauposition gefahren werden kSnnen. In den Stauposltlonen werden 
die Container mittels Riegelelementen verankert. 

Bel den herkommlich aufgebauten Frachtdecks werden nun zunachst in den Rumpf 
des Fiugzeugs Quertrager eingebaut, auf welche dann Profilelemente zur Aufnahme 

IS der Riegel, PDUs Oder Transportrollen und zwischen diesen Bodenpaneele bzw. Ku- 
gelmatten montiert werden. Im Bereich der TQr des Frachtraums wird ein noch hShe- 
rer Aufwand getrleben. Hier wlrd eine Art Tisch montiert, auf welchem die genannten 
Funktlonselemente (PDUs, Riegel usw.) angeordnet sind und auf dem die Kugelmatten 
(unter Freilassung der PDUs usw.) montiert werden. In jedem Fall also werden zu- 

20 nSchst StUtzstrukturen am Flugzeugrumpf befestigt auf denen dann die den Fracht- 
raumboden bildenden Strukturen montiert werden. Der herkommliche Aufbau des 
Frachtdecks ist somit aufwandig und fQhrt auch zu einem hohen Gewicht. 
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Der Erflndung llegt die Aufgabe zu Grunde, ein Frachtdeck sowie ein Verfahren zum 
Herstellen eines solchen aufzuzeigen, das einen vermlnderten Aufwand sowohl hin* 
sichtllch Konstruktion ais auch Fertlgung als auch Etnbau im Flugzeug sicherstellt. 

DIese Aufgabe wird bel einem Frachtdeck zur Aufnahme von Ladung Im Frachtraum 
eines Flugzeugs, an dessen AuSenhaut Spanten befestlgt sein kdnnen, dadurch ge- 
Idst, dass das Frachtdeck aus einer VIelzahl von Bodenmodulen aufgebaut 1st, die Im 
Frachtraum befestlgt sind und das Frachtdeck bllden, wobel an der AuBenhaut oder 
den Spanten LSngstrSger befestlgt sInd, an denen die Bodenmodule montierbar sInd. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erflndung llegt darin, dass einerselts nicht mehr der 
herkdmmllche Aufbau gewShlt wIrd, bei welchem die QuertrSger Jewells einzein Im 
Fiugzeugrumpf befestlgt und auf diesen dann die den Frachtraumboden blldenden 
Elemente montiert werden. VIelmehr werden Module aufgebaut, weiche Abschnitte 
des Frachtdecks eInschlieBiich den dazu gehfirigen StQtzstrukturen (QuertrSgern) 
umfassen, die dann insgesamt an den Ungstragern montiert werden. Dadurch erglbt 
sich nIcht nur ein erheblich vereinfachter Aufbau des Frachtdecks, da die l^odule 
auBerhalb des Flugzeugrumpfes (vor-) montierbar sind, vieimehr ergibt sich eine 
erhebliche Verelnfachung auch dadurch, dass die Module nicht direkt an der AuBen- 
haut bzw. an den Spanten sondern eben an den LSngstrSgern befestlgt werden. WSh- 
rend nSmlich bei der Fertlgung des Flugzeugrumpfes die AbstSnde der Spanten einer 
gewissen Fertigungstoleranz unterliegen, k6nnen die LSngstriger auBerhalb des Flug- 
zeugrumpfes und damit hochgenau gefertlgt werden. Dies bedeutet, dass die entspre- 
chenden Befestigungseinrichtungen zum Befestigen der Module an den Langstragern 
prazise anbrlngbar sInd, so dass beim Einbau der Module in den Fiugzeugrumpf die 
gesamte Anordnung passgenau montierbar 1st. 

Vorzugsweise bestehen die LangstrSger aus eInem Material, dessen Temperaturaus- 
dehnungskoeffizient im Wesentlichen demjenigen der AtiSenhaut entspricht. Dies ist 
insbesondere dann wichtig, wenn die AuBenhaut des Flugzeugs aus eInem Verbund- 
materlal, z.B. aus kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht, also aus einem Material, 
das sehr lelcht Ist. Andererselts Ist dieses Material nur relativ schlecht geeignet, um 
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einen Frachtraumboden aufzubauen, da es relativ empflndlich gegenQber Schldgen In 
iokal begrenzten Bereichen 1st. Der Frachtraumboden wird somit vorzugswelse aus 
Leichtmetall, Insbesondere aus Aluminlumbautellen aufgebaut. Die Module kdnnen 
nun wiederum an den Ldngstrdgern so befestlgt werden, dass relative LSngenSnde- 
5 rungen der LdngstrSger gegenQber den Modulen (z.B. durch entsprechende Toleran- 
zen der Befestlgungselemente) aufgefangen werden. Bei der Aufnahme der Vertlkal- 
lasten splelen solche Toleranzen kelne Rolle. Zur Aufnahme von Lasten In Flugzeug- 
langsrlchtung wiederum werden die Module nur an Jewells zwel Punkten mit der Au- 
Benhaut verbunden, die auf einander entgegengesetzten Selten des Frachtraumes 
llegen. 



Die LSngstrSger und/oder die Spanten sind vorzugswelse mIt Bohrungen, Schneliver- 
schlusselementen oder dergleichen Befestlgungselnrlchtungen zum Befestlgen der 
Bodenmodule versehen, so dass diese genannte einfache Befestlgungsmethode m5g- 
IS llch 1st. 

« 

Die Bodenmodule sind derart an den Langstragern befestlgt, dass im Wesentilclien 
kelne KrSfte in LSngsrlchtung des Flugzeugs von den Bodenmodulen in die LSngstra* 
ger einleltbar sind. 

20 

• Vorzugswelse ist ein einzelnes Paar von LSngstragern zur Verbindung mit den Boden- 
modulen vorgesehen, also an Jeder Seite des Fraciitraums ein LSngstrager. 

An den Bodenmodulen sind vorzugswelse Quertrager zur Befestigung der Bodenmodu- 
25 le an den Langstragern vorgesehen, so dass exal<t defmierbare Befestigungspunlcte 
vorgegeben sind. Die Bodenmodule bzw. die Quertrager der Bodenmodule weisen 
StutzfQBe zur Befestigung an den Spanten auf. Im Allgemelnen werden zwel derartige 
StutzfQBe zur Erzleiung einer hinrelchenden StabilitSt genQgen, jedocii sind aucli 
groBere Anzahlen von StutzfQBen selbstverstandlicli moglich. Bei der Befestigung der 
30 StutzfQBe an den Spanten splelen die genannten Fertigungstoleranzen kelne wesentli- 
ciie Rolle, da die StQtzfQBe in Richtung der Flugzeuglangsaclise elastiscli ausgeblldet 
sein kdnnen und so Fertigungsunterschiede lelcht ausgleichbar sind. Die StUtzfUBe 
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sind namllch praktlsch ausschlleSllch zur Aufnahme von Vertlkallasten notwendlg, 
wahrend alie anderen Kraftrlchtungen Uber die LSngstrSger bzw. die genannten Be- 
festlgungspunkte In die AuBenhaut geieltet werden. 

Vorzugswelse umfassen die Spanten zur Befestigung der Module und/oder der LSngs- 
trSger Befestlgungselemente, die entweder In elner Zone zwisclien der AuBenliaut und 
einem In den Frachtraum gerlchteten Randberelch der Spanten an den Spanten oder 
bohrungsfrel am Randberelch der Spanten angebraclit sind. Auf diese Welse wird 
sichergestellt, dass die Spanten Ihre Funktlon zur Versteifung der AuBenhaut trotz 
Montage der Module bzw. der LSngstrSger belbehalten. 

Vorzugswelse werden die Module in Bezug auf KrSfte in LSngsrichtung des Flugzeugs 
vonelnander entkoppelt. Dadurch wIrd eine weitere Verbesserung beim Auffangen von 
thermlsch bedingten LSngenSnderungen ebenso erzlelt wie elne Erh6hung der Monta- 
getoleranz. 

Welterhin wIrd die genannte Aufgabe durch ein Verfahren zur Montage eines aus 
Bodenmodulen bestehenden Frachtdecks in eInem Flugzeug gelbst, wobel das Flug- 
zeug aus mehreren tonnenfSrmlgen Rumpfabschnltten elner durch Spanten vestarkten 
AuBenhaut zusammengebaut wIrd, wobel das Verfahren mindestens folgende Schritte 
aufweist: 

a) Herstellen von Bodenmodulen; 

b) Herstellen von LSngstragern eInschlleBilch eInes Anbrlngens von Bohrungen, 
Schnellverschlusselementen oder derglelchen Befestlgungselnrlchtungen zum 
Befestlgen der Bodenmodule an den Langstr§gern; 

c) Befestlgen von Abschnltten der LSngstrager In den Rumpfabschnltten; 

d) EInsetzen der Bodenmodule in die Rumpfabschnitte und Befestlgen derselben an 
den LangstrSgern. 
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EIn wichtiger Gedanke des so ausgebildeten Verfahrens liegt somit darin, dass einer- 
seits die Bodenmodule auBerhalb des Flugzeugrumpfes gefertlgt werden kSnnen, 
andererselts der Einbau der Bodenmodule SuBerst einfach wird, da ledigllch die (lelch- 
ten) und ebenfalls auBerhalb des Flugzeugrumpfes zu fertlgenden LSngstrSger den 
Einbau der Module sehr lelcht machen. Die Befestlgung der LSngstrager Im Flugzeug- 
rumpf wiederum 1st ebenfalls aufgrund deren gerlngem Gewlcht und aufgrund deren 
einfachen Aufbaues sehr unkompltzlert. 

Vorzugswelse welsen die LSngstrager eine LSnge auf, die nicht graBer 1st als die der 
Rumpfmodule. Dadurch kdnnen die Rumpfmodule Im Wesentilchen vollstindig voneln- 
ander getrennt aufgebaut und erst in einem finalen Zusammenbauschritt mltelnander 
verbunden werden. Der Transport derartlger Rumpfabschnltte (Im Fachjargon Barrels 
genannt) kann an verschledenen Orten erfolgen, wle dies Insbesondere bel der Ko- 
operatlon von mehreren, an eInem solchen GroBproJekt betelllgten FIrmen Qbllch 1st. 

Vorzugswelse werden nach dem oben genannten Schritt d) In eInem welteren Schritt 
e) FQBe der Quertrdger der Bodenmodule an den Spanten befestigt. DIese Befestlgung 
1st relativ einfach, da die Bodenmodule schon im Wesentilchen am richtigen Platz 
(Oder sogar an den LangstrSgern fixlert) sind und somit zumlndest eine Vertikalpositl- 
onlerung bereits in korrekter Welse vorliegt. • 

Vorzugswelse werden nach dem Schritt e), also nachdem die Module bereits Im Rumpf 
fixlert sInd, Lining- und Ceiling-Elemente, also Wand- und Deckenverkleidungen in die 
Rumpfabschnltte eingeschoben und dort befestigt. Die Lining- und Ceiling-Elemente 
sind vorzugswelse hierbel mltelnander verbunden, so dass gesonderte Fixierung die- 
ser belden Elemente gegeneinander bel der Endmontage entfallen kann. 

Die Bodenmodule kSnnen nicht nur in die Rumpfabschnltte eingebaut werden, soiange 
diese noch voneinander getrennt sind, es 1st vielmehr moglich und bel entsprechender 
Wahl der Rumpfabschnittslangen auch notwendig, zumlndest einlge der Bodenmodule 
nach einem Zusammenbau der Rumpfabschnltte einzubauen. Vorzugswelse werden 
hlerbel die Module und gegebenenfalis auch die Lining- und Ceiling-Elemente so di- 
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mensloniert, dass sie durch die FrachtraumtQr eingeladen, an die Jewelligen Bestim- 
mungsorte transportlert und dort befestlgt werden kdnnen. 

Vorzugswelse werden die Bodenmodule noch auBerhalb des Flugzeugs, also vor dem 
Schritt d) mit Leitungsabschnltten fQr Flulde und/oder Strom Oder Kandlen zum Verle- 
gen von Leitungen oder derglelchen Installatlonselnrichtungen versehen, die dann 
nach dem Schritt d) miteinander verbunden werden. Auch liier ist ieiciit yerstSndlicli, 
dass die Vormontage auBerlialb des Fiugzeugs eriiebliche Arbeitserlelchterungen bet 
der End montage mit sich bringt. 

Vorzugswelse werden mindestens Telle von Fioorpanels, Kugeimatten oder derglel- 
chen Deckabschnitten der Module nach dem Schritt e) an den Modulen befestlgt. 
Dadurch ist es mSgllch, den Bligenraum (unter dem Frachtdeck) fQr gegebenenfalls 
auszufOhrende Montagen frelzuhalten. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Abbiidungen nSher erldutert. Hierbei 
zeigen 

- Fig. 1 eine perspektlvische Anslcht eines Rumpfabschnlttes eines Fiugzeugs, 

- Fig. 2 eine perspektlvische Ansicht eines Frachtladeraums mit teilmontlerten 



- Fig. 3 und 4 perspektlvische Ansichten zur Montage von Profllelementen an Quer- 

tragern. 



Deckabschnitten, 



- Fig. 5 



eine perspektlvische Ansicht eines Bodenmoduls von oben, 



- Fig. 6 



das Bodenmodul nach Fig. 5 in perspektivlscher Ansicht von unten. 



- Fig. 7 



eine perspektlvische Abschnlttsdarstellung der Montage eines Quer- 
tragers Im Flugzeug, 
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- Fig. 8 und 9 perspektlvlsche Darstellungen aus verschledenen Blickrichtungen auf 

Profilelemente und Zwischenelemente, 

- Rg. 10 die Anordnung nach den Fig. 8 und 9 In einer tellgeschnlttenen Vor- 

deranslcht, 

• Rg. 11 - 13 Ansichten entsprechend denen nach den Fig. 8-10 auf eine zwelte 

AusfOhrungsform von Zwischenelementen, 

- Fig. 14 zwei vonelnander getrennte Rumpfabsciinitte mit einem elnzubauen- 

den Bodenmodul und einem Llning-/Ceiling-Modul, 

- Fig. 15 - 20 weltere Darstellungen ahnllch der nach Fig. 14 zur ErISuterung welte- 

rer Einbauschrltte, 

- Fig. 21 eine perspektlvlsche Darstellung zur ErlSuterung der Befestlgung der 

QuertrSger an der AuBenhaut, 

- Fig. 22 eine perspektlvlsche Darstellung ahnllch der nach Fig. 21 Jedoch aus 

einem anderen Blickwinkel, 

* 

- Fig. 23 eine Frontanslcht der AusfOhrungsform nach den Fig. 21 und 22, 

- Fig. 24 eine Detailanslcht des Ausschnlttes XXIV aus Fig. 23, 

■ 

- Fig. 25 eine Detailanslcht des Ausschnlttes XXV aus Fig. 23, 

- Fig. 26 eine perspektlvlsche Detalidarstellung des Abschnlttes XXVI aus 

Rg. 22, . 

■ 

- Fig. 27 eine Detailanslcht des Ausschnlttes XXVII aus Fig. 22, 
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- Fig. 28 - 34 Darstellungen entsprechend denen nach den Fig. 21 - 27 Jedoch einer 

weiteren AusfCkhrungsform der Erflndung und 

- Fig. 35 - 41 eine Darstellung entsprechend denen nacii den Fig. 21 - 27 bzw. 28 - 
5 34 Jedocii nocti einer weiteren AusfQiirungsform der Erfindung. 

In der nactifoigenden Beschreibung werden fOr glelche und gieicli wirlcende Telle 
dleseiben Bezugsztffern verwendet. 

• GemSB Fig. 1 ist (belcanntiich) ein Flugzeugrumpf 10 In einen oberen Abschnitt 8 zur 
Verwendung ais Passagierraum und einen unteren Abschnitt zur Biidung eines Fracht- 
raums 9 unterteiit. Der Fiugzeugrumpf 10 wird durch eine AuBenhaut 12 gebildet, zu 
deren VerstSricung auf der Innenseite Spanten 11 angebracht sind. Die AuBenhaut 
und die Spanten Icdnnen aus Leichtmetall oder aber aus einem Verbundwerl(stoff 
15 bestehen. 

Im Frachtraum 9 werden Deckabschnitte 20 montlert, die zusammen ein Frachtdeck 
• bllden. In der Bilge (unter den Deckabschnitten 20) sind InstaiiationskanSie 13, Lei- 
tungen usw. angeordnet, die zur Versorgung sowohl des Passagierraums als auch des 
20 Frachtraums mit Fluiden (Luft, Wasser, Abwasser usw.) Oder Strom (zur Energiever- 
sorgung, DatenQbertragung usw.) dienen. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die Deckabschnitte 20 einerselts aus fiSchigen Eie- 
menten, z.B. Bodenpaneeien 22 oder Kugeimatten 21 gebiidet, die Uber parallel zur 
25 Flugzeugiangsachse verlaufende Profiielemente 23 miteinander verbunden sind. Diese 
flachigen Elemente 22, 23 sind vorzugsweise mit den Profileiementen 23 verschraubt 
Oder vernietet, so dass eine Qber die gesamte Brelte des Deckabschnittes 20 starre 
Struktur entsteht. In den Profileiementen 23 Ist eine VIelzahl von Funktionselementen, 
z.B. PDUs 42 (Rollenantriebselnheiten), Transportrollen 43 oder Riegel 44 befestigt. 
30 Im Bereich einer FrachtraumtUr 14, also im Bereich der Kugeimatten 21 sind darOber 
hinaus Kugelelemente 40, FQhrungselemente 41 sowie eine VIelzahl von weiteren 
PDUs 42 und Riegel 44 angebracht, wle dies an sich bekannt ist. 
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Zur Verstelfung und Obertragung vertlkaler Lasten der Deckabschnltte 20 sind unter- 
halb der fiachlgen Elemente 21, 22 und Profllelemente 23 QuertrSger 30 vorgesehen, 
die FOBe 31, 32 und randseitlge Auflagen 33 aufwelsen. Die FOBe 31, 32 der QuertrS- 
ger 30 sInd an Spanten 11 befestlgt, wShrend die Auflager 33 auf Langsprofllen 35 
aufllegen, die entlang einer auBenllegenden Zone des Flugzeugrumpfes an den Span- 
ten 11 befestlgt sInd. Welterhin welsen die QuertrSger 30 auBenseitlge Kragen 34 auf, 
an denen weltere FQhrungselemente fQr aufzunehmende Container befestlgt sInd. 

Die Deckabschnltte 20 werden nach dem EInbau Im Laderaum Qber die Profllelemente 
23 mitelnander verbunden, wie dies In den Fig. 3 und 4 gezelgt 1st. HIerfQr vorgese- 
hene Verblndungselemente 24 welsen Langldcher auf, so dass zwel anelnander ge- 
koppelte Deckabschnltte 20 Jewells gegenelnander In RIchtung der FlugzeuglSngsach- 
se In gewlssen MaBen verschlebbar sInd. 

Die In den Fig. 5 und 6 gezelgten Deckabschnltte 20 bllden kompakte Module, die 
einerselts aus den Ober die Profllelemente 23 mitelnander verbundenen fiachlgen 
Abschnltten 21 bzw. 22 und andererselts den Quertragern 30 bestehen. DarQber hln- 
aus kSnnen diese Module abschnlttswelse mit den Installatlonskanaien 13 sowie Dral- 
nageleltungen 16 (zum Entwassern des Frachtdecks) Oder auch mIt elektrlschen Lel- 
tungen versehen sein, die flber Verblndungsstecker 15 zwischen den Modulen miteln- 
ander verblndbar slnd. 

Die so geblldeten modulfSrmlgen Deckabschnltte slnd nun aufgrund der starren Ver- 
blndung zwischen den fiachlgen Abschnltten 21, 22 und den Profllelementen 23 derart 
gegenQber Scherkraften stelf ausgeblldet, dass belspielswelse Ober Rlegel 44 In der 
MItte elnes Deckabschnltts (slehe Fig. 5) elngetragene Langskrafte nach auBen, In 
RIchtung iu Randprofllen 25 bzw. den nahe diesen vorgesehenen Profllelementen 23 
Obertragen werden. Von dort werden diese Langskrafte - wle dies welter unten naher 
beschrleben wlrd - auf die Flugzeughaut ubertragen. 
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In Fig. 7 ist gezelgt, wie bei der Montage der Deckabschnltte oder Module Im Fracht- 
raum die Quertrager 30 mit den Spanten 11 bzw. den LSngsprofilen 35 verbunden 
werden. Hierzu sind einerseits an den Spanten 11 und den Ungsprofilen 35 Befestl- 
gungselemente 36 vorgesehen, wie sie beispielsweise zur Befestigung von Flugzeug- 
5 sitzen belcannt und erprobt sind. Andererselts sind an den FQBen 31 bzw. den Aufla- 
. gern 33 der QuertrSger 30 entsprechende Gegen-Befestigungselemente 36' vorgese- 
lien. Dies bedeutet, dass bei der Montage eines Declcabschnitts bzw. Modules im 
Fraclitraum das Modul ledlgiicli in den Fraclitraum hineingeiioben und dort mittels der 
Befestlgungselemente 36, 36' fixiert werden muss. Das Fixieren der QuertrSger 30 an 

• den LSngsprofiien 35 icann von oben geschetien wShrend zum Fixieren der FQBe 31 an 
den Spanten 11 entweder Zugangsdffnungen 26 (sielie Fig. 5) in den Bodenpaneelen 
22 Oder den Kugelmatten 21 vorgeseiien sind oder an den wictitigen Stelien diese 

Elemente wShrend der Montage noch nicht fest mIt den Profiieiementen verbunden 
sind. 

15 

Zur Uberieltung der LSngslcrSfte von den Deckabschnitten 20 zur AuBenhaut 12 des 
Fiugzeugrumpfes 10 sind nun Zwischenelemente 50 vorgesehen, die naclifoigend 
antiand der Fig. 8 - 10 nSlner erISutert werden. Dlese Zwisclienelemente 50 weisen 
einerseits ein AuBenkoppelstQck 51, z.B. einen bandfdrmigen Bereicli auf, der an der 
20 AuBenhaut 12 zwisclien zwel Spanten 11 z.B. durcii Kieben oder Nieten starr befestigt 

• Ist. Weiterhin weist das Zwisclieneiement 50 ein InnenkoppelstQck 52 auf, welclies 
zugfest (In Riclitung der Fiugzeugiangsaclise) mit dem randseitlgen Profilelement 23 
eines Deckabsclinittes 20 verbunden ist. Das zwisciien dem InnenkoppelstQck 52 und 
dem AuBenkoppelstQck 51 vorgesehene VerblndungsstQck 53 ist wiederum gegenQber 
25 Scherkraften stelf, gegenQber BiegekrSften jedoch relativ naciiglebig, so dass Krafte 
in RIchtung der Profilelemente 23, also in LSngsriclitung des Fiugzeugrumpfes 10 von 
den Profiieiementen 23 Qber die Zwischenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 Qbertra- 
gen werden, wahrend hierzu senkrechte Krafte, also nach unten und nach auBen 
wirkende Krafte nur In ganz gerlngem MaBe auf die AuBenhaut 12 Qbertragen werden. 
30 Die Montage der Zwischenelemente 50 iSsst sich dann besonders einfach gestalten, 
wenn diese AuBenlappen 54 aufweisen, Qber welche die Zwischenelemente 50 an den 
Spanten 11 befestigt sind. 
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Die Zwischenelemente 50 sind nun sehr kurz Im Verhaitnis zur GesamtlSnge (In Flug- 
zeugiangsrlchtung) der Deckabschnltte 20 ausgeblldet und Im hier gezelgten AusfQh- 
rungsbelsplel an nur Jewells einem Ende eines auBenseltlgen Profllelementes 23 eines 
Deckabschnltts 20 vorgesehen. Auf diese Welse wird slchergestellt, dass bel unter- 
schledllchen Materlaldehnungen z.B. durch Temperaturunterschlede und unterschled- 
llche Ausdehnungskoefflzlenten bel verschledenen Materlallen von AuBenhaut 12 und 
Deckabschnltten 20 keine Spannungen zwischen der AuBenhaut und den Deckab- 
schnltten 20 auftreten kdnnen. In FlugzeuglSngsrlchtung 1st somit das eine Ende 
eines jeden Deckabschnlttes 20 am Flugzeugrumpf 10 fixlert wShrend sein anderes 
Ende In LSngsrlchtung des Flugzeugs schwimmend gelagert 1st. Ledlgllch zur Flug- 
zeugiangsachse senkrechte Krafte werden Ober die gesamte Lange der Deckabschnltte 
20 In den Flugzeugrumpf 10 abgeleltet. 

Die In den Fig. 11 - 13 gezelgte AusfQhrungsform der Erflndung unterscheldet sich 
dadurch von der nach den Fig. 8 - 10, dass die Zwischenelemente 50 an die Langs- 
profile 35 angekoppelt sInd, auf denen die Deckabschnltte 20 mit den Auflagern 33 
Ihrer Quertrager 30 sitzen, auf welchen wiederum die Profllelemente 23 montlert sInd. 
Bel dieser Anordnung werden die Langskrafte somIt nicht direkt In die Zwischenele- 
mente 50 sondern Qber Endabschnltte der Quertrager 30 und Abschnltte der Langs- 
profile 35 auf die Zwischenelemente 50 und damit auf die AuBenhaut 12 Qbertragen. 
Funktionell stellt dies allerdlngs keinen Unterschled zur AusfQhrungsform nach den 
Fig. 8 - 10 dar, da auch bel dieser AusfQhrungsform Qber die gesamte Breite der 
Deckabschnltte 20 aufgebrachte Langskrafte nach auBen in die dort angebrachten 
auBersten Profllelemente 23 geleitet und von diesen (Im Wesentlichen punktffirmlg) 
abgenommen und Qber die Zwischenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 Qbertragen 
werden. Auch hier sind somit die Quertrager 30 nIcht direkt an der Obertragung der 
Langskrafte betelllgt und kSnnen somit gegenQber derartigen Kraften nachglebig bzw. 
schwach ausgeblldet sein. 

Nachfolgend wird die Montage anhand der Fig. 14 - 20 naher eriautert. 
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WIe In Fig. 14 gezelgt, wird das Flugzeug aus mehreren Rumpfabschnltten aufgebaut, 
wobel hier ledlglich zwel Rumpfabschnltte gezelchnet sind. Der In Fig. 14 vordere 
Rumpfabschnitt 1 belnhaitet die FrachtraumtQr 14, wShrend der zwelte Rumpfab- 
schnltt 2 nach hinten anschlleBt. In diese Rumpfabschnltte werden der In Fig. 14 
gezelgte Deckabschnitt sowie der Llnlng-/Celllng-Abschnltt 27 eingebaut. 

In Fig. 15 1st der erste Rumpfabschnitt 1 gezeigt, In welchen gerade ein Deckab- 
schnitt 20 bzw. eIn solches Modul mit Bodenpaneelen 22 eingesetzt wIrd. EIn Modul 
20 mIt Kugelmatten 21 1st zur Verdeutllchung noch herausgezelchnet. Welterhin 1st 
eIn LlnlngVCelllng-Element 27 (wIe In Fig. 14) gezeigt, das auBerhalb der Frachtraum- 
tQr 14 montlert wIrd und das zwel SeltenwSnde aufwelst, wShrend das In Fig. 15 mIt 
27' bezelchnete Unlng-/CelIlng-EIement fQr den EInbau Im TQrberelch gedacht 1st. 

In Fig. 16 1st gezeigt, wIe eIn Modul 20 In den Rumpfabschnitt 2 hinelngeschoben 
wIrd, urn dort auf die Randproflle 25 aufgelegt und an Ihnen (wIe In Fig. 7 genauer 
gezeigt) mlttels der Befestlgungseiemente 36, 36' befestlgt zu werden. Die FOBe 31 
des Quertragers 30 werden an den Spanten 11 befestlgt. Nach dieser Befestlgung 
wIrd das Llnlng-/Celllng-Element 27 In den Rumpfabschnitt 2 eingeschoben und eben- 
falls befestlgt. 

Das Elnbauen und natQrllch auch wleder ein Ausbauen zum Austausch oder auch belm 
Neuelnbau des Llnlng-/Celllng-Elements kann durch die FrachtraumtQr 14 erfolgen. 

Dies gilt selbstverstandllch genauso fQr die Deckabschnltte bzw. Module, wie dies In 
Fig. 18 gezeigt 1st. Insbesondere wird hierbei - wie in Fig. 19 gezeigt - zu einem Zelt- 
punkt, zu welchem die hier gezelgten Rumpfabschnltte 1 und 2 berelts zusammenge- 
fQgt slnd, zunSchst eIn Modul 20 mIt Kugelmatten 21 Im Berelch der FrachtraumtQr 14 
montlert und danach eIn anschlieBendes Modul (wie in Fig. 18 gezeigt) durch die 
FrachtraumtQr 14 elngeladen und - wie In Fig. 19 gezeigt - Qber das schon eingebaute 
Modul 20 verschoben und schlleBllch - wie In Fig. 20 gezeigt - an selnem Platz Im 
Frachtraum befestlgt. 
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Nachfolgend wlrd eine weitere Anbringungsart der Quertrdger 30 bzw. Ldngsprofile 35 
an der AuBenhaut eridutert. An dieser Stelle sel betont, dass die In der vorliegenden 
Beschrelbung und In den Zelchnungen gezelgte AuBenhaut auch «kompakr, z.B. In 
Sandwich Baiiwelse derart ausgefOhrt sein kann, dass man die Spanten 11 bzw. die in 
den Zelchnungen gezelgten (Qbllchen) Ldngsversteifungen der AuBenhaut 12 zumln- 
dest von auBen nicht mehr erkennen kann (falls sle als Strukturen Qberhaupt vorhan- 
den sind), da sich dann eine auch innen „glatte'' AuBenhaut erglbt. 

Die in den Fig. 21 - 27 gezelgte AusfQhrungsform zelchnet sIch dadurch aus, dass die 
LSngsproflie 35 bzw. Abschnitte hiervon, die somit als Zwischenelemente 50 dienen, 
Jewells eine LSngsversteifung 37 Qberspannen, um dann mit der AuBenhaut 12 ver- 
bunden zu werden. Auch hier kSnnen die LSngstrSger 35 bei entsprechender Formge- 
bung die gesamte LSnge des Flugzeugs durchspannen Oder aber als Kurzabschnltte 
(wie In den Abbildungen gezelgt) ausgebildet sein. 

Die In den Fig. 28 - 34 gezelgte AusfQhrungsform der Erfindung zelchnet sich dadurch 
aus, dass das LSngsprofli 35 als ^Schuh'* ausgebildet 1st, der direkt am QuertrSger 30 
befestigt bzw. eInstUcklg mIt diesem ausgeformt 1st. Dieser „Schuh" 1st auf der LSngs- 
verstelfung 37 - wie in den Fig. 31 - 34 besonders gut sichtbar - Ober die Befestl- 
gungseiemente 36 befestigt. Wie in den Abbildungen gezelgt gilt dies auch fQr die 
FQBe 32 des QuertrSgers 30. 

Bel der in den Fig. 35 - 41 gezeigten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die LSngs- 
profile 35 Insgesamt zwei LSngsverstelfungen 32 Qberspannend ausgebildet. Die 
Langsproflle 35 kdnnen hierbei entweder Ober die gesamte LSnge des Flugzeuglnnen- 
raums gefOhrt oder aber nur als kurze Abschnitte (wie in den Fig. 35 und 36 ersicht- 
llch) als kurze, schuhformige Abschnitte ausgebildet sein. Sle steilen dann sozusagen 
Zwischenelemente 50 dar, durch welche LangskrSfte direkt auf die AuBenhaut 12 
abgeleltet werden. 

An dieser Stelle sel nochmals betont, dass eln wesentlicher Punkt darin liegt, dass die 
L§ngskrafte uber den gesamten Bodenberelch eingeleltet und (statisch bestimmt) an 
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Endecken der Bodenmodule bzw. an Enden der Quertr^ger in die AuBenhaut elngelei- 
tet werden. 
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„Frachtdeck sowie Verfahren zur Montage'' 




PatentansprOche 
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2. 

0 

3. 

15 

4. 



Frachtdeck zur Aufnahme von Ladung Im Frachtraum (9) eines Flugzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Frachtdeck aus einer Vielzahl von Bodenmodulen (20) aufgebaut 1st, die Im 
Frachtraum (9) befestlgt sind und das Frachtdeck bllden, wobel an der AuBen- 
haut (12) L^ngstrSger (35) befestlgt sind, an denen die Bodenmodule (20) mon- 
tierbar sind. 

Frachtdeck nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der AuBenhaut (12) Spanten (11) und an diesen die LSngstrager (35) befestlgt 
sind. 

Frachtdeck nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die LangstrSger (35) aus einem Material bestehen, dessen Temperaturausdeh- 
nungskoefflzient Im Wesentlichen demjenigen der AuBenhaut (12) entsprlcht. 

Frachtdeck nach eInem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die LSngstrager (35) und/oder Spanten (12) Bohrungen, Schnellverschlussele- 
mente oder derglelchen Befestigungseinrichtungen (36, 36') zum Befestlgen der 
Bodenmodule (20) aufwelsen. 
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5. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Bodenmodule (20) derart an den LSngstragern (35) befestlgt sind, dass Im 
Wesentlichen keine Krdfte in einer Ldngsrlchtung des Flugzeugs von den Bo- 
denmodulen (20) in die LSngstrdger (35) elnleltbar sind. 

6. Frachtdeck nach eInem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Paar von LSngstrSgern (35) zur Verbindung mlt den Bodenmodulen (20) vor- 
gesehen ist. 

7. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

* 

die Bodenmodule (20) QuertrSger (30) zur Befestlgung der Bodenmodule (20) 
an den LSngstrSgern (35) umfassen. 

8. Frachtdeck nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) StQtzfQBe (31, 32) zur Befestlgung an den Spanten (11) 
umfassen. 

9. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spanten (11) zur Befestlgung der Module (20) und/oder der LSngstrager 
(35) Befestlgungselemente umfassen, die entweder In eIner Zone zwischen der 
AuBenhaut (11) und einem In den Frachtraum (9) gerlchteten Randberelch der 
Spanten (11) an den Spanten oder bohrungsfrel am Randberelch der Spanten 
angebracht sind. 

10. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Module (20) In Bezug auf KrSfte In Ldngsrichtung des Flugzeugs vonelnander 
entkoppelt sind. 

11. Verfahren zur Montage eines aus Bodenmodulen bestehenden Frachtdecks In 
einem Flugzeug, wobel das Flugzeug aus mehreren tonnenffirmtgen Rumpfab- 
schnftten einer AuBenhaut zusammengebaut wird, umfassend mindestens die 
Schritte: 

a) Herstellen von Bodenmodulen; 

b) Herstellen von LSngstragern einschlieBllch eines Anbringens von Bohrun- 
gen, Schnellverschlusselementen Oder derglelchen Befestlgungselnrlchtun- 
gen zum Befestigen der Bodenmodule an den LSngstragern; 

c) Befestigen von Abschnltten der LangstrSger In den Rumpfabschnltten; 

d) Einsetzen der Bodenmodule In die Rumpfabschnltte und Befestigen dersel- 
ben an den LSngstragern. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

wobei die LangstrSger eine LSnge aufweisen, die nicht grdBer ist als die der 
Rumpfmodule. 

13. Verfaiiren nach eInem der AnsprUche 11 oder 12, 

wobel nach dem Schritt d) in einem SchrItt e) FUBe von QuertrSgern an Span- 
ten befestigt werden. 

.14. Verfahren nach einem der AnsprQche 11-13, 

wobei nach dem Schritt e) Lining- und Ceillng-Elemente in die Rumpfabschnltte 
elngeschoben und dort befestigt werden. 
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15. Verfahren nach einem der AnsprOche 11-14, 

wobei Bodenmoduie nach eInem Zusammenbau der Rumpfabschnltte durch eine 
FrachtraumtQr eingeladen, an jewelllge Bestlmmungsorte transportlert und dort 
befestlgt warden. 

16. Verfahren nach eInem der AnsprOche 11-15, 

wobei die Bodenmoduie vor dem Schritt d) mit Leitungsabschnitten fOr Flulde 
Oder Strom Oder Kanliien zum Verlegen von Leitungen oder mIt derglelchen In- 
stallationseinrlchtungen versehen und die Installationselnrlchtungen nach dem 
Schritt c) miteinander verbunden werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, 

wobei mindestens Telle von Bodenpaneelen, Kugelmatten oder derglelchen 
Declcabschnltten der Module nach dem Schritt e) an den Modulen befestigt wer- 
den. 
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Zusammenfassung 

In Flugzeugen sind Frachtdecks vorgesehen zur Aufnahme von Ladung Im Frachtrautn 
(9). Das Flugzeug welst eine AuBenhaut (12) auf, an der Spanten (11) befestlgt sind. 
Zur Verelnfachung des Aufbaus und des Zusammenbaus wird vorgeschlagen, das 
Frachtdeck aus einer Vielzahl von Bodenmodulen (20) aufzubauen, die im Fraclitraum 
(9) befestlgt sind und das Frachtdeck bilden. An den Spanten (11) sind LSngstrSger 
(35) befestlgt, an denen die Bodenmoduie (20) montlerbar sind. 



(Fig. 2) 



